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1. Orijen del agua subterranea '

I

En cuanto a su ori jen podemos distinguir dos gran-

des clases de agua subterranea: La priniera clase com-
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priMuh' ('1 agua (jue proviene de algun magma igneo

situado a gran profimdidad. Durante el enfriamiento,

v\ magma despide, fiiera de otros gases, grandes can-

tidades de vapor de agua que al condensarse en las

pa lies superiores de la costra terrestre llega a la su-

j)eidicie como vertien te termal. Las rocas volcani-

cas, que en la superficie se estendieron en forma de

(H)irientes do lava consolidandose rapidamente, con-

tieiion hasta 8% de agua; lo que indica que en el

easo de agua de orijen magmatico puede tratarse

tamhien de cantidades considerables.

Kd eminente jeologo vienes Eduardo Suess, deno-

mind a esia elase de agua que por vez primera llego a

la superficie de la Uoxta, agua juvenil.

Peio muclio mas importante es el agua subterra-

nea que dehe su orijen a las precipitaciones atmosfe-

rieas i como esta casi nimca desciende a profundida-

(b‘s miii grandes, fue llamada por Suess agua vadosa.

Ln realidad, la mayor parte delas vertien tes corres-

j)onde a aguas su bterianeas vadosas. Como agua ju-

\t-nil |)
0 (l(‘mos considerar solamente algunas vertien-

l<‘s minerales sitnadas en rejiones volcanicas i que se

caiaclerizan po]- eontener ciertas sustancias como
II.S, rn.., etc. Kn el Norte pertenecen a esta clase

dr \fiiientes los geysircs ([ue dan orijen al Rio Sala-

dn qii r ,
ceica d(‘ ( 'liiiudiiu

,
(lesemboca en el Rio Loa.

' "iiiirnm tamdien agua juvenil las termas sulfuro-

ir rii l;i icjidu (lo Rauiina salon de grietas que
’

' h las |)o rfiiitas i en dioritas.

' !.!-(• dr agua subterranea, (|ue subiendo por

fa- pr(tvi(‘n(‘ de ])rofundidades enormes,

' I'l. -ta mui p(»c<) para s(;rcapta(iamedian-

d urntemente residla ser agua salada.
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II. —Las piecipitaciones atmosfe icas en el Norte.

Ya que la mayor ])arte de las grandes corrientes de

agua subterranea dcben su orijer). al agua de las llu-

vias quo se filtran en el suelo permeable, debemos
ociiparnos brevemente de la reparticion de las pre-

cipitacioncs atmosfei'icas en el Norte.

Toda la zona de la costa i tambien los llanos lonji-

tudinales situados al oriente de la Cordillera de la

Costa carecen de Iluvias, o si las hai, son tan escasas

que no pueden ser tomadas en cuenta al estudiar el ori-

jen de las aguas subterraneas. En esa zona de desierto

solo son mui frecuentes las neblinas, llamadas caman-

chacas
,

\slh (jue jeneralmente niojan bastante los sue-

los. Segun la teoiia dela condensacion, defendida por

algimos autores, estas neblinas podrian dar orijen

tambiin a la forniacion de agua subterranea. Pero

el agua de este modo formada no podra ser nunca

(lulce a cau.sa dela gran cantidad de sales de que estan

impregnados los suelos del desierto. Adenias, es poco

probable (|ue la condensacion del vapor de agua que

segun esta teoria debe producirse cn las porosidades

del suelo, sea capaz de dar orijen a grandes cantida-

des de agua subterranea.

Subiendo dosde la Painpa del Tamarugal hacia los

Altos de Pica, empieza la priniera vejetacion a unos

a :bo()0 ms. do altura i como esta, auiKpie pobre,

se halla tan to en el ton do de las quebradas como en

las faldas abiertas de los ccrros, debemos suponcr

on la altura indicada j)rincipian las primeras Iluvias.

C(m mayor altura au mentan tambien las precipita-
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<'i()ii('s at mosfoiicas, las qiie con j^i'eferencia caen en

I os mcscs (1(> voi ano, es decir, desde Enero a Marzo.

I'ln csta c])oca se prodncen casi todas las tardes en la

<ilta {•oi'dilleia grandes teniporales con descargas elec-

tricas. fcnomcnos (|iie debenios considerar como per-

ti‘ii('ei('iitcs a la categona cle las lluvias tiopicales.

Tamhicn cn inviemo se jn’oducen nevazones, pero

jiai’cce (|U(' soil menos abundantes qiie las llnvias del

veiano.

Ks iiiui sensilile (pie tengamos tan pocas observa-

H'loiu's exactas sobrela cantidad delaslluvias que caen

( n (‘sas alturas, (pie no debe de ser pec[uena. El seiior

Ihso/)((f ro/i (I) dice (pie el ano de 1884 fue niui llii-

vin-o, piles llovi(') 80 dlas segiiidos. I que vaiias ve-

<cs (Ml la estacidn de Ascotan (3,900 ms.) la nieAm

s(> b'vanta hasta 2 ni. de altura. Ciiando en Julio de

I tM () e>tii ve (Ml la l ejidn del Salar del Huasco, encon-

1 1

'('‘ iainbi(Mi a cu mulaciones de nieve hasta de 1 m. de

(“."lu-.Mir juovenieiite de los teniporales liabidos en in-

\i(Mno .

I.a> graiub's (piebradas, como la de Tarapaca, con-

diKMMi (Ml los mes(>s d(‘ veraiio grandes cantidades de
naua que de vez en (Miando began a inundar estensas

laqioncs dr la Pampa del Tamarugal.
La- iiniras obsiM vaciones meteo rol djicas exactas se

ir|iiM(Mi 'ola iiKMi t(‘ a los ultimos anos; el resultado
ii-'prc-ado 1 Ml mill.) s(> da ( ii las listas siguientes:

'
’ (I,. c'on la K('])i’il>lioa dv IJo-

I!i| I. |,.
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Ollahtw 3,^00 ms.

Meses. I. II-
, in. IV. V. VI. VII. VIII. I.\. X. .XI. XII. Total.

1913 16,5 17,4 5,5 3,0 24,0 66,4

1915 8,0 33.0 2.0 2o,0 63,0

1916 47,0 58.5 5.0 1 10,5

1917 :u ,0 (i.O 37.0

('cllahiiasi

.

1. 11. III. IV. V. VI. VII. \’III. IX: X. .XI. .XII. Total

1915 10,7 91.8 5,3 9,1 0,3 2,(1 122.8

1917 57,1 57,1

Aim<[ue estas cantidades no son mui grandes. son

siempre capaces de dar orijen a corrientes de agua

snbterranea, maxinie si se toma en cuenta la enorme

estension (pie en el Norte ocupan las alturas superio-,

res a 3.500 m.

Como las precipita clones atmosfericas se limitan a

la zona delas cordilleras altas, debemos buscar el ori-

jen del agua subterranea en esas rejiones altas, aim

ciiando la encontremos en las planicies relativamente

bajas COmo en la Pampa del Taniariigal.

III. - Agua subterranea sin presion i agua artesiana*

Rl agua de Iluvia (pie se infiltra en un siielo per-

meable, desciende en este hasta llegar a iina capa im-

permeable, se acumiila sobre ella i la sigiie, obede-

ciendo a las niismas reglas cpie el agua c{iie se esciirre

en un rio. Se estanca ante los obstaculos i al fin re-

balsa, mientras la capa permeable no se ciibra con

otros estratos impermeabl es, no liai presion liidrosta-

tica; la siiperficie del agua represen ta un piano sua-

vemente inclinado hacia la rejiOn de csciirrimiento. el

<|ue se manifiesta de dos maneras: ya sea en forma de
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vertiontes o en forma de filtraciones en el fondo del

mar.

Kn este caso hablamos derma corriente deagua sub-

terranea sin presion;. en im sondaje que cortaiia tal

{•la so de agua, ('sta no subiria ma alia de sir nivel ori-

jinal

.

Bien distinto es el caso cuando las capas permeables

(|U(' contienen el agua, se cubren con otras impermea-

1)1 es; el agua entonces rellena enteramente la capa

permeable, sin poder subir mas alia de la capa im-

ju'rmeable superpuesta. Se produce asi cierta pre--

si(')u hidrostatica que depende de la altura en que

se enriientra la rejion de infiltracion. Cuando por

medio d(' un sondaje se perfora la capa impermeable

-nperior. el agua sube por este hasta dondele permi-

te la presion i frecuentemente salta con gran fuerza

del sondaje. Tales corrientes subterraneas se llaman

artesianas.

a). L.us CORIUEXTES DE AGUA SUBTERR.ANEASIX

PRESION, EN' EL NORTE.

I
)

(UtrrietdeH de Jos valJes.

A raii<a de la gravitaciun, el agua de las Iluvias se

|•ulltlda (Ml las partes mas bajas del terreno. En los

•d'c . II na partc' escui're superficial mente en forma de

'
.

j

< ro d(d)ido a la escasa cantidad de las Iluvias

j(Mi(M-al mente (stos. miii luego se sumen

foniiado j)or las arenas i rodados (;[ue du-

• '••• de los rios se de])Ositaron . Por evapo-

I- t;unl)i(Mi una parte considerable del
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agua; pero la que se infiltra en el suelo, sigue por el I

fonclo del valle formado por los sediinentos fiuviales •

mui perinea bles. La capa inferior impermeable la cons- ;

tituyen las rocas fun da mentales mui duras i jeneral-
;

mente poco perinea bles. Tales corrientes se llaman
|

agua siibterranea de los valles. I

El agua ([lie del niodo descrito se suniio en el fondo
|

del valle, ruielve a veces a la superficie por causas i

natiirales. En las rejiones donde el valle se estreclia,
;

la capa de cascajo que conduce el agua disminuye en '

estension i profundidad i no es capaz entonces de
!

con ten er to da el agua, la que sale a la superficie en
|

forma de vertiente. En jeneral, esta.D vertientes se

encuentran situadas en el leclio seco del rio, por ciian-

to este represen ta la parte mas profunda del valle.

Ejemplos de esta clase de vertientes los observe

en Noviembre, la epoca mas seca del ano, en la Que-

brada de Coscalla; mas o menos 20 ms. valle arriba de

cada angostura brotaban en el leclio, que.no contc-

nia ni una gota de agua, numerosas vertientes, las

<[ue forma ban un pec[ueno estero; pero apenas pasa-

cla la angostura, el agua volvia a sumirse en los roda-

dos del valle.

Naturalmente no todos los valles presentan condi-

ciones tan favorables (|ue indicpien directamente la

existencia de una corriente de agua subterranea en

su fondo. La mayor parte de ellos tienen un fondo

demasiado ancho para obligar al agua a salir a la su-

perficie. Pero se puede presumir la existencia de una

corriente subterranea cuando se trata de valles impor-

tantes ([ue tienen su orijen en las altas serranias,

donde la cantidad delaslluvias es relativa mente gran-

de. La cantidad de agua que conduce una corriente

i
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do o.sta natuialeza depende de la estension que en la

/.ona alta tiono la hoya liidrografica donde caen las-

Iluvias. Con frecuencia se puede observar en las par-

tes mas altas un pe([ueno estero que corre durante

tudo el a no; tal caso jniede considerarse conio favora-

ble para enoontrar agua subterranea mas aba jo en el

\all(‘ seco .

baia aprovechar el agua subterranea de los valles

liai varios metodos. K1 <pie da resultado inmediato es

la (‘jeoucibn de soiida jes; pero como el agua no tiene

presibn, sera precise elevarla por medio de bombas
n por otros metodos mas primitivos, lo c[ue siempre

tiono sus incon venientes.

bos gastos de elevacibn del agua por medio de ma-

tpbnas j)uoden evitarse a veces, si se capta esta por

galon'as do filtracibn o de drenaje. Pero antes de em

-

po/ai- cun talcs trabajos, es indispensable ejecutar

'onda jos pi'olini.nares para saber que cantidad de agua
pnodo ostraors(' t a (pie profundidad se halla el agua.,

S(»lamcnt(' jmeden construirse galerias en rejiones

dundc ol Miolo del \aille tiene gran declive, a fin de

ipic bstas llognon jironto al nivel del agua.

Tan to jiaia los sonda jos como para las galerias es

prcfcriblo (‘b'jir las jiartes nuis estreclias del valle,

lurtpic tcniondo la corricnte en estas partes menor
< ten ibn horizontal tiono al mismo tienipo mayor

icida d

.

I‘.n K tado.'' (’ nidos so ha iisado un procedimiento
II tcrcNaiitc: ouando jior medio de sondajcs i

de boinlico so ha comju'obado la existencia

>' riM'iitc d(‘ agna subterranea do cierta im-
'< •jii'uta ont(mcos una escavacii'm nor-

uji del \allo, la (jiio se jirofundiza has-
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ta alcanzar las rocas fmi da mentales (|ue encajonan

el valle. En seguida se rellena esta escavacion con una

capa impermeable, con arcilla por ejemplo; esta capa

impermeable coiistitiiye un cierre para la corriente

subterranea. El agiia se estanca entonces ante la valla

i sale a la superficie donde es captada mediante ca-

nales de regadio.

Es probable que en Antofagasta i aim mas al nor-

te, no existan corrientes subterraneas tan importan-

tes ([ue permitan la aplicaciori de este metodo; pero

mas al siir, en la provincia de Atacama, es posible en-

contrar niimerosos puntos adecuados para la ejecu-

cion de estanc[ues subterraneos, como el anteriormen-

te descrito.

2) El agua subterranea en la. Pant'pa del TamarugaE

Haceya mucho tiempo c|ue se conocela existencia de

nna cantidad considerable de agua subterranea en el

subsuelo dela Pampa del Tamarugal, pues numerosas

oficinas salitreras tienen sus pozos de agua en diclia

pampa, jeneralmente a corta distancia de la Cordi-

llera de la Costa.

Memos visto que en el norte debemos buscar siem-

pre el orijen del agua subterranea en las rejiones mas

altas, pues es alb donde solamente caen lluvias. La

gran corriente de agua subterranea de la Pampa del

Tamarugal tambien tiene su orijen en la misma rejidn.

Durante los niescs de secpiia descienden por las que-

bradas de los Andes numerosas aunque peipienas co-

rrientes de agua subterranea. Pero en la epoca de las

lluvias del verano, las qiiebradas conducen grandes
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cantidades deagiia ialgimas, comola de Tarapaca que

i'll otros meses se encaientran enteramente secas, se

Tvasforman en torrentes peligrosos. Estos torrentes to-

iios los a nos alcanzan a salir de la cordillera misma i

de vez en cnando inimdan toda la Pampa liasta la

rejidn de las oficinas salitreras.

I.a mayor jiarte del agua se infiltra en el suelo de la

Pampa i en especial en su parte oriental que es miii

p('rmeal)le. C'omo la snperficie de la Pampa tiene un
declive mui jn'onnnciado hacia el oeste, que se conser-

v;i ta mbien en las capas del snbsuelo, el agua de filtra-

riun sigue a este declive liasta llegar a la cordillera

<b> la Costa, donde se estanca para tomarluego direc-

cidn hacia el sur. Esta direccion N.-S. corresponde

ta mbien a la inclinacibn de la snperficie de la pampa;
|)cvo ('s nnudio unis pronunciada que la del E. al 0.

b;i .ncl.nacidn N.-S. puede verse en la lista siguiente:

Altura sobre el nivel del mar

Xegreiros J .142 m
I Inara 1.085 »

Pozo Almonti' 1.027 »

Pmlados
'

970 »

Iv-:- nte (1(> agua subtevi'anea sigue tambien a

nclmaeibn X.-S., Iieclio (|ue por lo demas, jiue-

' ' -Hi :rse de las o bservacion es del nivel del agua
’ !'’'"a. K.-tas o bservacion es fueron liechas por

. (/..'r.-.,/,- Ftsrnl (!(' Sal ll rrrafi i compro baron que
^ 1 u bteiran ca dcscic nde de un modo

1 hacia el sur.

un:i (|U(- esta co rrieu t(' a ira si ra debe

’ _' 'n<le; ji(-ro esta aseveracidn jiarece
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-contra decirse con el heclio de que muchos de los po-

zos se ago tan en los periodos mas secos. Este fenomeno

se debe a la forma -que tienen las diferentes corrien-

tes parciales i para esplicarlo, debemos estudiar la

siiperficie de la Pampa del Tamarugal, tal como se

nos presen ta lioi dia.

En las cercanias de la Cordillera, de la Costa, don-

de se liallan los pozos de agua, el suelo consiste prin-

cipalmente en arcilla; esta arcilla superficial se en-

ciientra atravesada por nunierosas fajas de arena que

corresponden a las rejiones donde durante la inunda-

cion se movieron las corrientes principales de agua.

Estas corrientes ban sido las que arrastraron i depo-

sitaron las arenas, mientras que en las partes vecinas,

donde el agua de la inundacion casi no tuvo m.ovi-

miento, se deposito el fango arcilloso mui fino que

para ser arrastrado hasta alii no necesito una co-

rriente tan intensa como las arenas.

Despues de cada inundacion trascurren algunos anos

mas secos i el viento se ocupa entonces en destruir

parcialmente los sedimentos sueltos depositados por

la inundacion i los acumula en otras partes. Cuando

mas tarde se produce otra inundacion, las co-

rrientes mas fuertes pasan ahora por rejiones di-

ferentes (|ue las anteriores; las fajas de arena que

se formaron en las inundaciones precedentes, se

cubren en parte de arcilla. De esta manera es

como las diferentes inundaciones bacen subir el suelo

de la Pampa, pues los sondajes ejecutados en Huara
i Pozo Almonte, ban comprobado que basta nua pro-

fundidad mayo]' a 144- ms., el subsuelo de la Pampa del

Tamarugal esta constituido por las mismas capas (pie

boi dia forman su siiperficie. Las fa jas de arenas, (pie
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piii'don considerarse conio los leclios secos de las co-

nianto principales de la inimdacion, forman en el

Mihsuelo largos canales encerrados -en ima arcilla in:-

ptMineal)le. Kstos canales son los que conducen el

agua suhterranea i se comprende ([iie el voliimen de

agua (|ue j)or ellos j)asa es niui pequeno. Los pozos

i >onda jes jeneral niente cortan un solo canal,, o a lo

iiienos inui pocos de ellos, liecho qiie esplica la causa

por (pie los j)ozos se secan con cierta facilidad.

;{) Ih'Idciones entre eJ agua suhterranea i los sahires^

Kn jeneral en toda la estension del Salar de Pinta-

doN el agna suhterranea se halla a poca profundidad

i en las partes pantanosas llega hasta la superficie.

I'll nivel ('leva do del agua en el Salar de Pintados se

("•plica por el liecdio de ocupar este la parte mas baja

de la I’ampa del Tamarugal i al niismo tienipo a (jue

el avance d(>l coiah'm del Cerro Gordo, que mas al sur

'ale de la rejidn de Buena Ventura
,

estanca la corrien-

t e 'll ht ei ran ea .

I'ls de inipoitaneia notaa' el liecho (|ue el agua sul)-

n-rranea (pie se cTicuentra delia jo del Salar de Pinta-

(|(i ('• de iina (-alidad relati vamente buena i (pie pocos
!i '-tro^ nia ' a ba jo d(' la costra de sal es de donde se

(a “I agua potabU' de Pintados. La Oficina de Au-
' lia Oil a ruido en las cercanias de I’intados va-

/(I (b‘ lino- 20 ins. de profundidad (pie produ-

''b'hii- de lo litros por segundo. Ml agua (pic

-
' nice i d(‘ iniii buena calidad.

elan i Mijiorlancia llegar a ('stabiccer.

'
'

I r(•la(•i(in (pie liai (litre ('1 agua
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subterranea i el Salar de Pintados, si todos los

salares se ban formado por la evaporacidn de aqiie-

lla. En efecto, hay muclios salares que deben sii

orijen a la evaporacidn de las aguas superficiales

de los esteros que desembocan (a veces solo tempo-

ral mente) en depresiones sin desagiie. Tal es el ori-

jen, por ejemplo, del Salar de Huasco situado en la

alta cordillera al oriente de Pica, en el cual desembo-

ca en los meses Iluviosos el estero de Collacagua. Co-

mo este salar no tiene salida, el agua se estanca en

el i luego se evapora debido a la gran secj[uedad del

aire. El agna de dicho salar proviene tambien, en

parte, de vertientes termales situadas en su borde

occidental.

Sin embargo, debe existir debajo del estero de Co-

llacagua una corriente de agua subterranea que co-

rresponde a las del fondo de los valles. Se puede in-

ferir la existencia de tal corriente del hecho c|ue el es-

tero, en los meses secos, se pierde mucho antes de

llegar al salar, hacia el cual debe seguir en forma de

corriente subterranea
,

la que seguramente, rellena las

capas situadas bajo el salar hasta donde su permea-

bilidad lo per mite. Esto esplica que podamos encon-

trar agua dulce tambien debajo de los salares que,

COmo el del Huasco, se ban formado por la evapora-

cidn del agua de algun estero o rio.

De lo anteriormente espuesto se puede deducir que

deba jo de la mayoria de los salares existe agua subte-

rranea en mayor o menor cantidad, pero no se puede

establecer a priori esta es dulce o salada, cualidad

que depende en gran parte de la rejidn de infiltra-

cidn.

En las partes nuis altas cae anualmente tal cantidad
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<le Iluvias qiie son suficientes para lixiviar los suelos

<le manera qiie estos no contendran gran cantidad de

sales. Por consiguiente, el agiia delos esteros que mas
tarde se infiltra en el siielo, contendra relativamente

pocas sales. Pero en valles como el del rio Salado,

aliuente del Loa, en qiie el agiia tiene su orijen en

vertientes termales salinas, no liabra gran probabili-

(lad de qiie existan corrientes subterraneas de agua

(Inlce.

Mn numerosos salares sitiiados en las pampas i cordi-

lleras arjentinas. el senor Stelzner (1) encontro capas

de agua dnlce a unbs 6 metros debajo de la costra de

sal. Mni interesante es tambien el heclio de liaberse

(Micontrado agua dulce debajo de un rio de agua sa-

lada.

Ml senor JJarapski (2) dice liaber encontrado agua

<hdce en el fondo delos salares situados en el departa-

mento de Taltal i agrega que en las orillas de las la-

Loinas en el los ubicadas el agua es solo algo salobre.

1) ('onlevtes de agua suhterrdnea en llanos lonjitudi-

iiales parecidos a la Paiiipa del Tamarugal.

,\1 sur de San Pedro de Atacama existe un estenso

\al 1(‘ Ion j.ludinal j)arecido a la Pampa del Tamarugal:
ic es la j)lanicie ocu])ada por lo salares de Atacama,

! ‘Il ia (
i Pun ta Xegra .

b:i iluacidn d(‘ (>stos salares es mui parecida a los

^ Pampa del Tama in gal ]uies se hallan directamen-

i rai-^^c /ur (Icologic imd I’alaccnU. logic dcr Ar-

•! 'a-',.u')lil ... i. IVij. I

.

s* I >(‘))ar1amct 'rallal'>. I’aj. <h.
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te al pie oriental de la Cordillera Domeyko i desde

ellos el suelo .six be con inclinacion suave pero pronun-

ciada liasta el oriente. Las cordilleras orien tales estan

fo rmadas por montafxas nmi altas de orijen volcani-

co i reciben una cantidad de Iluvias i nieves mucho
mayor tpie la Cordillera Domeyko.

De las altas serranias orientales descienden, en rea-

lidad, numerosas (juebradas c[iie condiicen esteros de

mayor o menor estension, como las quebradas de Gua-

naqueros, Zorras, Zorritas, Tocomar, etc. Desde el sur

i como arroyo mas importante viene el Eio Frio e|ue

tampoco alcanza a llegar, corriendo por la superficie,

liasta la rejion de los salares, sino que mucho antes se

Slime en el suelo permeable. Las aguas de estos este-

ros son, en parte, de relativa buena calidad como las

del Tocomar que contienen 0,75 gramos de sales por

litro. En parte tambien contienen agua salada como
la quebrada delas Zorras con 3,3 gramos por litro (1).

El agua de esta ultima quebrada proviene de vertien-

tes termales desde las cuales sale cargada ya de sus-

tancias salinas.

Una parte de esta agua se infiltra,-desciende hacia

el oeste como corriente subterranea i se estanca ante

la Cordillera occidental donde se han foxmado los gran-

des salares. Lo mis mo que en el de Pintaelos, es del

todo probable que se lialle debajo de estos salares,

((lie en partes contienen rejiones pantanosas i aim la-

gunas, una considerable cantidad de agua subterranea

de bastante buena calidad. Segiin veremos mas ade-

lante, no estaria escluida la posibilidad de encontrar

agua artesiana en esa reji(m. pues la oficina Augusta

(i) Scg'un Dakapski: «L)as Heparlamcnt Tallal». Paj.
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\’ictoiia (le la Casa Gildemeister, en pozos escavados

al K. del Salar de Punta Negra, encontro grandes

<anti(l;\dos de agiia de mui buena calidad.

b). Agua artesiana.

1) I'Jn I os co nos de rodados.

bstudiando mas detenido la superficie de la Panipa

<l('l 'ramamgal, observaremos que desde la desembo-

<'a(lura de las (piebradas que descienden de la Cordi-

llera de los Andes, se estienden numerosos conos de

ro(la(k)s de gran superficie. La formacion de estos co-

nos es (lebidn a ([ue los esteros se ensanchan i pierden

vt'loeidad al salir de los estreclios cajones de la Cordi-

llera i no pueden, por lo tanto, seguir trasportando

lo.N eiand('s rodados, los (pie entonces se depositan.

I*'in;d niente, en las cercanias de la Cordillera de la

('o>ta. ('stos esteros son solo caqiaces de arrastrar las

arcillas i arenas finas. Esto esplica la reduccion pau-

latina. (pie se ohserva de E. a 0., del tamano de las

piedras i a icnas depositadas i esplica tambien el lieclio

de (pie en la pa rte occidental dela pampa prevalezcan

(ilo la s a ml la s.

lllnlos visto (pie los sondajes ejecutados en Huara
I’o/.o Almonte lian comjirobado cpie las condiciones

1> jo las cnales se de))ositai'on los prinieros 140 ms.,

i' ldii l.is mismas (pu* actualmente siguen en diclios

'<,
, Imi ? ;im, (pi(. la rejii'm de in filtracic'm tenga la

.11- ;dtn ra sol)r(' (d snelo occidental dela Pani-
'

I corrienle lit eriain ea se jiroducira una pre-
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sion hidrostatica capaz de hacer rebalsar el agua en

los sondajes situados en la zona salitrera. La existen-

cia de tal presion es posible, por cuanto al occidente

las capas perinea bles se liallan intercaladas entre otros

estratos iniperraeables, lo que contituye la condicidn

esencial para la existencia de presion artesiana.

Lsta clase de agna artesiana liasta ahora no se co-

noce, porque los sondajes ejecutados en la Painpa del

'raniarugal no tienen profundidad suficiente. Pero

en Arjentina, el seiior Dr. Sta/ppenheck ha alcanzado

t'xitos nmi notables con sondajes hechos en los conos

de ro dados.

Sin embargo, el sehor BiUingliurst(l) refiere im ca-

so mui interesante de un sondaje ejecutado en La Ti-

rana, pueblo situado al S.E. de Pozo Almonte.

Begun este caballero, en el afio de 1890 se hizo una

perforacion que alcanzo 150 m^. de profundidad. El

terreno perforado se componia de capas superpuestas

•de arena i arcilla. Las capas de arcilla variaban de es-

pesor,desde 1,50 m. liasta 2 ms. i las de arena tenian

u,proximadamente solo 30 cnis.

A los 36 ms. se encontraron trozos de madera de

tamarugo en estado semifosil, i restos de en vases de

greda trabajados por los abori jenes, lo que indica que
en la Pampa del Tamarugal arm hoi dia existe, en es-

cala importante, la acumulacion de sedimentos.

A los 66 ms. se hallaron rodados de traquita (se trata

probablemente de liparitas) i a los 105 ms., rodados
•de granito, de pdrfido i sienita.

Hasta los 14-1 ms. de profundidad, cada vez (pie el

n) Hiu.ixc.nuRsx; wlrrigacion por medio de I’ozo? Arlcsi.'uior ». —
Sc cicdad dc injcnicros do! Peru. Mcmoria p
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taladi'o. despues de perforar ima eapa de arcilla, to-

ca ba una de arena, el agua ascendio por el tubo en

unos 18 ms.,pero jamas logic salir a la superficie.

Ciiando el sondaje llego a 120 ms. de
2
Jrofundidad,.

eneonti'6 alii snficiente presidn, pues el agua surjio du-

rante 45 minutos, conio metro i medio sobre el nivel

del siielo. Pero continuando la perforacion, el agua

cesd de sni'jir. Alos 158ms. se rompio el taladro i se

abandond la perforacion.

Ks sensible que elseilqr BtUin ghurst no hahle de la

(•alidad ni de la tempera tura del agua. El liecho que
id agua ((ue surjia desdel20ms. de profundidad, haya
desa parecido, se esplica facilmente, por cuanto la con-

tinuacidn del sondaje le puede liaber abierto una sa-

l;da imis facil liacia una capa permeable situada de-

ba jo de la capa acuifera.

De todos modes, este sondaje descrito por el senor

Billincihurst puede considerarse como un indicio de
!jU(‘ tambicui existe agua artesiana debajo de la Pam-
pa del Tamaiugal. Por lo tanto, es de recomendar la

fjeciicidn de una serie de sondajes deunos 300 a 500 ms..

<!<• piolundidad para poder esplotar la rit[ueza que
oi-ulta el subsuelo de esa rejicm.

Ilcinos visto ya (jue en el gran valle lonjitudinal

-ituado a! su r de San Pedro de Atacama existen con-
ioncs je<jl djieas jjarecidas a las de la Pampa del

I a Ilia ruga 1 . Kn diclio valle, desde la parte oriental
I .'la la - senanias mas altas, existen casi esclusiva-
' iitc cdinientos volcanicos mui j^ermeables, por'los

' citniltia proba blemente la mayor parte de las

i

^ ‘
' 'Ones atinosfericas. .La situaci<m de esta re-

' mbbi-acidn es mucho imis alta (jue la altura

! d'- Ataea ma, por consiguiente es posible
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i que debajo de estos salares exista tambien agua ar-

I

tesiana.

No puede saberse de antemano la calidad del agua

aitesiana, pues los sondajes hechos en Arjentina ban

encontrado tanto agua salada como agua dulce. Pero

en jeneral, se puede decir que si la rejion de infiltra-

I

cion se halla en las alias serranias, la probabilidad

de encontrar agua dulce es bastahte grande.

2). Agua artesiana de Pica (1)

Las numerosas vertientes que brotan en los alrede-

dores de Pica, in dican la existencia deuna gran corrien-

te de agua subterranea. Como el agua sale a la super-

ficie con una temperatura de 30 a 33° C, debe prove

nir de una profundidad bastante grande i como no

contiene gases (comm el CO-d a las cuales pudiera atri-

buirse su ascenso a la superficie, debe tratarse de una

corriente de agua artesiana.

El orijen de esta corriente se comprende al contem-

plar la morfolojia de la Cordillera de los Andes situa-

da al oriente del pueblo de Pica. Mirando desde la

estacion de Pintados tiacia el oriente, se ven en el

norte las festoneadas crestas de la Serrania de Yarbi-

colla o Coluntucsa cjue se elevan a 5,180 ms. de altura.

Hacia el sur desciende la cordillera a 4.0C0 ms. i sigue

con esta altura por mas de 30 km. de largo formando
la pedregosa altiplanicie de los «Altos de Pica». Mas
al sur de la Quebrada de Alona, imico valle que atra-

(i) Una descripcion detallada de las vertientes i galerias de agna
de Pica se halla en; Bruggen. «Informe sobre el agua subterranea de

la rejion de Pica». Bolet. See. Nac. Mineria, 1918, p. 305-35 i 372 407,

14. —AnALES. —Marzo- Abril
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viesa lo!s «Altos», vuelven nuevas serramas: los cerros

(le Chacarilla.

lios Altos de Pica estan formados por una serie de

to has i lavas lipariticas que probablemente alcanzan

mas de 500 ms. de espesor i que, segun observa clones

([ue pueden hacerse mas al occidente, descansan sobre

gniesas capas de arenas i rodados. Tanto la interrup-

cion de las altas serranias que se observa en los Altos

de Pica como las grandes acumulaciones de rodados

Huviales, indican que en la epoca del Terciario bajo

poi- esa rejion un ancho valle que despues fue relle-

nado en su mayor parte por las lavas i tobas lipan-

ticas. Por los rodados o conglomerados poco cimenta-

dos (pie alternan con capas arcillosas impermeables,

desciende la gran corriente de agua artesiana que da

(trijen a las numerosas vertientes de la rejion de Pica

i ('hintaguay.

Mn esta rejion se ban reunido varias condiciones

mui favorables a las cuales se debe la formacion de

agna artesiana. Tenemos primero un sistema de estra-

t as eonstituido ]K)rla alternaci(in de capas permeables
e i miiermeables (pie a causa de la depresion tectonica

(lela Pamjia del Ta marugal adcjuirio el declive necesa-

rio para la formacion de la presi(5n liidrostatica

.

sensible (pie en las rocas mesozoicas del norte
^

'1 |iais no haya probabilidad de encontrar agua arte-

ii;i, plies consisten en su mayor parte de porfiritas

^

m

lOo merados ])orfir]ticos (|ue por si mismos son

."rmea hies. Adenuis, frecuentes macizos dioriti-

-i ri inipen las capas estratificadas, de modo que
1 ea: (! d(> existir un estrato ajtto para conducir

'eiianea, e.ste no tendria estension suficiente
'

i o-ira una corriente de agua artesiana.
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Por esto hai probabilidad de encontrar tal agua ar-

' tesiana, solo en aquellas partes en que se reunan con-

diciones semejantes a las de la rejion de Pica. La jeo-

lojia de la zona que se estiende al norte de Pica, hasta

Tacna, puede decirse que es completamente descono-

cida.

ii
Los alrededores delas quebradas de Tarapaca i Cos-

calla, que recorri en viaje rapido, presen tan una for-

macion parecida a la de Pica; pero los rodados i las

' liparitas se hallan en jeneral a gran altura sobre el

I

fondo de los profundos valles que las ban cortado en

i todo su espesor i que profundizaron su lecho hasta las

{' rocas plegadas del mesozoico. Con esto se ha destrui-

! do la capa que pudiera contener una corriente de agua

artesiana.

j
Al sur de Pica existen condiciones parecidas en la

;
falda occidental de los Andes de Huatacondo, pero

tambien alH la erosion ha destruido en gran parte las

ca pas que pudieran contener agua.

I

Mas favorables parecen ser las condiciones jeolojicas

en la provincia de Antofagasta. Pero de esta rejion solo

se conocen los rasgos jenerales de la jeolojia.

IV. Conclusiones,

En las provincias del norte de nuestro pais existen

I

diferentes clases de agua subterranea, que en vista del

caracter de desierto de dichas provincias podrian esplo-

tarse con gran provecho, aun en el caso de conseguir

i solamente unos cuantos litros por segundo.

j

Las aguas subterraneas tienen su orijen en las pre-

: cipitaciones atinosfericas que se producen en las par-

I
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tc.s iiltas (U> la cordillera. Por esto son mas favorables,

los valles (iiie tienen sii ori jen en esa rejion alta.

I’uiitos (londe la presencia deagua es mui probable,
soil los salaies, j)iies debajo de cstos jeneralmente se

lialla agua de calidad bastante biiena i con frecuencia
a |»oca piofundidad.

Agua aitesiana puede esperarse solo en rejiones de
ima constitucidn jeolojica parecida a la de Pica. Pero
tainbicn en los grandes conos de rodados que relle-

nan los estensos valles Ion jitudinales como el de la

l'ani|)a del Tamarugal i el llano situado al sur de San
I i'did de Atacama, liai proba bilidad de encontraragua

fcndenlc.

I'm jt'neial, podemos decir (jue la tarea de buscar
aeiia sii btei ranea puede dar resultados satisfactorios,

icmpi (* <|u c se to n)(' como baseun estudio jeolojico de
la rejit'tji.

L^tudios de esta natuialeza revisten especial impor-
t.iucia pa I a la zona norte del pais i formarian parte
del ptogiaina d(> tiabajo cuya lealizacidn deberia enco-
m.-ndarsea un Serv.cio deoldjico dotado del personal

< i'ni|ietent(* necesa rio i de los elementos de trabajo in-
'

:
pen, allied I’or ('slo (juiero aprovechar esta oportii-
atl pa la insist ir. una vez mas, sobrela iirjencia ({ue

'
‘ Cuerpo de Injenieros de Minas i el Ser-

• I. (il()ji; (, ane.xo. Se podria tomar como rnodelo
^ deolojia e Hidrolojia de la Re-

'il'ii'ina (jiie (>n 1 9 1 5 contd con 21 rna([uinas
’

‘ iiules I (i teniati un poder de
• id. .)(Ki i metros. Todas estas rmujui-

" ' I'abajos d(‘ liuscar agua sub-

‘-V


